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Verfahren zum Kalibrieren eines Testgerates 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Frequenzkalibrierung einer Testeinrichtung 
zum Testen von zum Betrieb an einem Mobilfunknetz vorgesehenen Funkeinrichtungen, 
wie z. B. Mobiltelefonen. 

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Testeinrichtung ist aus dem Artikel "Mefl- 
technik fur GSM-Mobiltelefone M von R. Schoblick aus der Fachzeitschrift "Funkschau", 
1997, Nr. 16, Seiten 64 bis 66, bereits bekannt Derartige Testeinrichtungen, die zum 
Austesten der Basisfunktionen und -spezifikationen eines Mobiltelefons („Handy") ein- 
gesetzt werden, sei es bei der Herstellung, bei der Endkontrolle oder bei der Fehlersuche 
in schadhaften Mobiltelefonen, miissen zur Erfassung der dazu erforderlichen HF- 
(Hochfrequenz)-Parameter des Dateniibertragungsbetriebs eine hochgenaue interne Re- 
ferenzfrequenz aufweisen. Da jedoch die entsprechenden in der Testeinrichtung arbei- 
tenden Referenzfrequenzoszillatoren aufgrund von Alterungserscheinungen, Tempera- 
tureinfliissen usw. von der Sollfrequenz abweichen bzw. wegdriften konnen, ist eine 
Nachjustage dieser Sollfrequenz von Zeit zu Zeit notwendig. In der Praxis ist eine 
Nachkalibrierung etwa jedes Jahr erforderlich. Dazu werden hochgenaue externe Refe- 
renzfrequenzgerate benotigt, die aufgrund der erforderlichen Prazision jedoch kostspie- 
lig sind. Insbesondere kleinere Handlerniederlassungen oder Servicestationen verfugen 
seiten iiber die finanziellen Mittel, die fur die Beschaffung solcher Referenzfrequenzge- 
rate erforderlich sind. Aber auch im Falle der Verfugbarkeit eines solchen Referenzfre- 
quenzgerats mulJ die Einhaltung der fur die Testeinrichtung geforderten Sollfrequenz 
diese mittels des extemen Frequenzstandards laufend uberpriift werden, urn sicherzu- 
stellen, dafl die Testeinrichtung die zur Erfassung der HF-Parameter notigen Toleranzen 
einhalt bzw. erfullt. Dies ist jedoch aufwendig. Andererseits kann der Einsatz einer be- 
reits unbemerkt gebliebenen von der Sollfrequenz abgedrifteten Testeinrichtung bei der 
Endkontrolle bzw. Uberpriifung eines Mobiltelefons dazu flihren, daB das zu uberprii- 
fende Mobiltelefon schlecht eingestellt wird, was sich beispielsweise an einer Degrada- 
tion der Empfangs- bzw. Ubertragungsqualitat zeigen kann. 
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Es besteht demgegenuber die Aufgabe, ein Verfahren der eingangs genannten Art derart 
weiterzubilden, mit dem zu einem beliebigen Zeitpunkt die Sollfrequenz des Testgerats 
iiberpriifbar, sowie schnell und hochgenau kalibrierbar ist. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird in verfahrenstechnischer Hinsicht dadurch gelost, 
dafl eine aufgrund einer zwischen der Funkeinrichtung und dem Mobilfunknetz aufge- 
bauten Datenverbindung etablierte Kommunikation von der Testeinrichtung passiv mit- 
gehort wird, daB die der Kommunikation zugrundeliegenden Informationssignale von 
der Testeinrichtung zumindest teilweise erfaBt und ausgewertet werden, und daB basie- 
rend auf dieser Auswertung eine der Testeinrichtung zugehorende Referenzfrequenzein- 
heit kalibriert wird. 

Charakteristisch fur die Erfindung ist mithin, daB, im Gegensatz zum Stand der Technik, 
bei dem eine Testeinrichtung ublicherweise eingesetzt wird, urn mit einem zu uberprii- 
fenden Mobiltelefon zu kommunizieren, d. h. Daten auszutauschen, die erfindungsge- 
maBe Testeinrichtung einen Datenaustausch zwischen dem Mobiltelefon und dem Netz, 
insbesondere einer Basisstation, einem Telekommunikationssatelliten, und dergleichen, 
uberwacht und bezuglich der dabei sequentiell generierten Informationssignale ein dazu 
korrespondierendes Zeit- und Frequenznormal als KalibriermaBstab ermittelt, um dem- 
gegenuber einen Ab- oder Vergleich mit der internen Referenzfrequenz, welche der 
zentrale Taktgeber fur samtliche Messungen ist, durchzufuhren. Die Kommunikation 
muB dabei nur teilweise erfaBt werden, da z. B. zur Frequenzkalibrierung lediglich die 
Burstfrequenz erforderlich ist. Der Einsatz eines teuren Referenzfrequenzgerats eriibrigt 
sich somit. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB die Testeinrichtung "zum 
Nulltarif ' durch Ausnutzen der netzspezifischen Frequenzgenauigkeit kalibriert werden 
kann. 



Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB kein teures Referenzfrequenzgerat 
und Zahler beschafft werden mufi bzw. das vorhandene Testgerat nicht zu Kalibrie- 
rungszwecken an den Hersteller eingeschickt werden muB. 

SchlieBlich besteht ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung darin, daB das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren uberall dort anwendbar ist, wo ein eine Kommunikation mit 
dem Netz moglich ist, d. h. nahezu uberall, wo Testgerate flir Mobiltelefone eingesetzt 
werden. Dabei kann das Netz irgendein geeignetes Netz, und insbesondere ein GSM 
oder PCN/PCS Netz sein. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, daB als Informations- 
signale zeitlich periodisch wiederkehrenden Bitstrome verarbeitet werden, wobei als 
Bitstrome Bursts der die Datenverbindung aufbauenden Funkeinrichtung von der Te- 
steinrichtung analysiert werden und dadurch ein prazises Frequenznormal fur die Te- 
steinrichtung bilden. 

Nach einer meBtechnisch glinstigen Weiterbildung der Erfindung werden die Bursts in 
einem asynchronen Testmode im Sprechkanal von der Testeinrichtung analysiert. 

Als zweckmaBig hat sich erwiesen, wenn eine Aufsynchronisierungsphase zwischen der 
Funkeinrichtung und der Basisstation abgewartet wird, bevor der Datenaustausch zwi- 
schen der Funkeinrichtung und der Basisstation passiv mitgehort wird, da nur nach einer 
Einschwingzeit von einigen Sekunden die von dem Mobiltelefon emittierten Bursts die 
von der Basisstation und dem zugehorigen Mobilfunkstandard vorgegebene Frequenz 
aufweisen. 

Dabei wird zum Aufbau der Datenverbindung zwischen der Funkeinrichtung und der 
Basisstation die Funkeinrichtung initialisiert und eingebucht, urn durch den Einbuch- 
vorgang der Funkeinrichtung, also des Mobiltelefons, eine Kommunikation zwischen 
dem Mobiltelefon und der zugeordneten Basisstation in Gang zu bringen. 



Eine vorteilhafte Verfahrensvariante sieht vor ? daB zum passiven Mithoren die Testein- 
richtung mittels eines Powersplitters angekoppelt wird, um das der Kommunikation 
zwischen dem Mobiltelefon und der zugeordneten Basisstation zugrundeliegende elek- 
tromagnetische Feld anzuzapfen. 

Eine dazu alternative Verfahrensvariante kann darin bestehen, daB zum passiven Mitho- 
ren die Testeinrichtung mittels einer in der Nahe der Funkeinrichtung positionierten 
Antenne angekoppelt wird. 

In vorrichtungstechnischer Hinsicht wird die oben angegebene Aufgabe bei einer Te- 
steinrichtung dadurch gelost, daB die Testeinrichtung einen schaltbaren passiven Mit- 
hor- oder Lauschmodus aufweist, in welchem die Testeinrichtung den Datenaustausch 
zwischen der Funkeinrichtung und der Basisstation abtastet und analysiert. Dabei um- 
faBt der Mithor- oder Lauschmodus der Testeinrichtung eine Kalibrierfahigkeit, die 
durch Vergleich der dem abgetasteten Datenaustausch zugrundeliegenden Informations- 
signale mit Signalen einer von der Testeinrichtung umfaBten Referenzfrequenzeinheit 
die Frequenzgenauigkeit dieser Referenzfrequenzeinheit liberpriift und kalibriert. 

Im Gegensatz zu herkommlichen Testeinrichtungen, die lediglich liber eine aktive Be- 
triebsart zur Funktionspriifung von Mobiltelefonen verftigen und somit zur Frequenzka- 
librierung der internen Referenzfrequenzeinheit der Justage durch ein teures Prazisions- 
frequenzgerat bediirfen, verfugt die erfindungsgemaBe Testeinrichtung iiber einen zu- 
satzlichen Passivmodus, mit dem auf ein durch die zwischen der Funkeinrichtung und 
zugeordneten Basisstation ausgetauschten Informationssignale definiertes Frequenz- 
normal zugegriffen werden kann. 

Ein vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung kann darin bestehen, daB die Uberprufung 
und Kalibrierung mittels einer graphischen Echzeitdarstellungseinrichtung erfolgt, so 
daB sich der Einsatz zusatzlicher visueller Einstellhilfen, wie beispielsweise eines Os- 
zillographen, eriibrigt. Auf diese Weise kann der Frequenzfehler der abgehorten Burst 
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standig iiberwacht und, z. B. auch manuell, zur Kalibrierung der Testeinrichtung auf ein 
Minimum eingestellt werden. 

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Patent- 
anspriichen offenbart. 

Die Erfindung, sowie weitere Merkmale, Ziele, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten 
wird bzw. werden nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnung naher erlautert. Dabei 
bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fur sich oder in be- 
liebiger sinnvoller Kombination den Gegenstand der vorliegenden Erfindung, und zwar 
unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Patentanspruchen oder deren Riickbe- 
ziehung. In den Zeichnungen zeigt: 



Fig. 1 ein FluBdiagramm mit den wesentlichen ProzeBschritten des erfindungs- 

gemaBen Verfahrens. 

Da erfindungsgemaBe Verfahren ist mit seinen wesentlichen ProzeBschritten in einem 
im Ganzen mit 10 bezeichneten FluBdiagramm in der Figur schematisch veranschau- 
licht. Dabei wird in einem ersten ProzeBschritt 1 1 des FluBdiagramms 10 eine Funkein- 
richtung, die im Ausfuhrungsbeispiel als Mobiltelefon („Handy") ausgebildet ist, initia- 
lisiert, indem das Mobiltelefon eingeschaltet und eingebucht wird und somit eine Ver- 
bindung zum jeweiligen Mobilfunknetz aufbaut. Die Verbindung erfolgt im Sprechkanal 
und kann eine Datenverbindung, eine SMS-Nachricht, ein Gesprach u.s.w. sein. In ei- 
nem sich daran anschlieBenden zweiten ProzeBschritt 12 wird eine Aufsynchronisie- 
rungsphase abgewartet, in welcher sich das Mobiltelefon nach einer Einschwingzeit von 
einigen Sekunden hochgenau auf die 6rtlich zugeordnete Basisstation aufsynchronisiert 
und zwar mit einer Genauigkeit von besser als Av/v « 10 " 7 gemSB den fur die Tele- 
kommunikation, insbesondere des GSM-Mobilfunknetzes, geltenden ETSI - Normspezi- 
fikationen (ETSI: European Telecommunication Standards Institute; GSM: Global Sy- 
stem for Mobile Communications). Dabei hat die Basisstation eine Frequenzgenauig- 
keit, die besser als Av/v < 10" 9 ist. In einem weiteren ProzeBschritt 13 wird die erfin- 



dungsgemaBe Testeinrichtung uber einen „Powersplitter" oder eine in der Nahe des Mo- 
biltelefons positionierte Antenne an die zwischen dem Mobiltelefon und der Basisstati- 
on stattfindende Kommunikation angekoppelt, wobei die Testeinrichtung in einem pas- 
siven Mithormodus geschaltet ist. In einem asynchronen Testmodus werden dabei von 
der Testeinrichtung im nachfolgenden ProzeBschritt 14 die vom Mobiltelefon im 
Sprechkanal emittierten Bursts gemessen und analysiert. Die Messungen der Testein- 
richtung zeigen auf einem Monitor den Frequenzfehler dieser Bursts, wobei dieser Fre- 
quenzfehler der Bursts nur von der Genauigkeit der Testeinrichtung bestimmt wird, da 
die Genauigkeit der ausgesendeten Bursts durch den ETSI-Standard gewahrleistet ist 
und normalerweise im Bereich von Av/v « 5 * 10" 8 oder besser liegt. Im folgenden Pro- 
zeBschritt 15 wird der Referenzquarz der Testeinrichtung solange mechanisch oder 
elektrisch verstellt, bis der angezeigte Frequenzfehler der vom Mobiltelefon emittierten 
Bursts ein Minimum anzeigt, und die Testeinrichtung in einem abschlieBenden Proze- 
durschritt 1 6 kalibriert. Der Referenzquarz besitzt dann eine Genauigkeit von besser als 
10" 7 , so daB die durch die Basisstation ubernommene Genauigkeit weit ausreichend ist. 

Die Erfindung wurde zuvor anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels derselben 
naher erlautert. Fiir einen Fachmann ist jedoch offensichtlich, daB unterschiedliche Ab- 
wandlungen und Modifikationen gemacht werden konnen, ohne den der Erfindung zu- 
grundeliegenden Gedanken zu verlassen. Dabei ist ein Kerngedanke das Ausnutzen ei- 
ner inharenten Frequenzgenauigkeit eines Mobilfunknetzes, urn ein Testgerat fur Mo- 
biltelefone zu kalibrieren. Dabei kann das Mobiltelefon insoweit auch in der Testein- 
richtung integriert sein. Selbstverstandlich konnen bei der Durchfuhrung des Verfahrens 
vor der eigentlichen Frequenzkalibrierung die zum Betrieb am Netz erforderlichen Spe- 
zifikationen des Mobiltelefons getestet werden, und zwar insbesondere durch einen 
Verbindungsaufbau zwischen der Testeinrichtung und dem zu Kalibrierungszwecken 
verwendeten Mobiltelefon. 



Patentanspriiche 



Verfahren zur Frequenzkalibrierung einer Testeinrichtung zum Testen von zum 
Betrieb an einem Mobilfunknetz vorgesehenen Funkeinrichtungen, wie z. B. 
Mobiltelefonen, dadurch gekennzeichnet daB eine aufgrund einer zwischen ei- 
ner Funkeinrichtung und dem Mobilfunknetz aufgebauten Datenverbindung eta- 
blierte Kommunikation von der Testeinrichtung passiv mitgehort wird, daB die 
der Kommunikation zugrundeliegenden Informationssignale von der Testein- 
richtung zumindest teilweise erfaBt und ausgewertet werden, und daB basierend 
auf dieser Auswertung eine der Testeinrichtung zugehorende Referenzfre- 
quenzeinheit kalibriert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet . daB die etablierte Kom- 
munikation eine Datenverbindung zwischen der Funkeinrichtung und einer Ba- 
sisstation des Mobilfunknetzes aufweist. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet . daB als Informa- 
tionssignale zeitlich periodisch wiederkehrenden Bitstrome verarbeitet werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet . daB zur 
Kalibrierung der Referenzfrequenzeinheit der durch die Testeinrichtung gemes- 
sene Frequenzfehler der zeitlich wiederkehrenden Bitstrome minimiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet , daB als Bitstrome 
die Bursts der die Datenverbindung aufbauenden Funkeinrichtung von der Te- 
steinrichtung analysiert werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net daB die Referenzfrequenzeinheit elektrisch und/oder mechanisch kalibriert 
wird. 
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet . daB die Bursts in einem 
asynchronen Testmode von der Testeinrichtung analysiert werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet , daB 
eine Aufsynchronisierungsphase zwischen der Funkeinrichtung und der Basis- 
station abgewartet wird, bevor der Datenaustausch zwischen der Funkeinrichtung 
und der Basisstation passiv mitgehort wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet , daB 
zum Aufbau der Datenverbindung zwischen der Funkeinrichtung und der Basis- 
station die Funkeinrichtung initialisiert und eingebucht wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet . dafi 
zum passiven Mithoren die Testeinrichtung mittels eines Powersplitters ange- 
koppelt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet , daB 
zum passiven Mithoren die Testeinrichtung mittels einer Antenne angekoppelt 
wird. 

Testeinrichtung zum Testen von zum Betrieb an einem Mobilfunknetz vorgese- 
henen Funkeinrichtungen, wie z. B. Mobiltelefonen, zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11. 

Testeinrichtung zum Testen von zum Betrieb an einem Mobilfunknetz vorgese- 
henen Funkeinrichtungen, wie z. B. Mobiltelefonen, insbesondere nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet daB die Testeinrichtung einen passiven 
Mithor- oder Lauschmodus aufweist, in welchem die Testeinrichtung den Daten- 
austausch zwischen der Funkeinrichtung und dem Mobilfunknetz, insbesondere 
mit einer Basisstation, iiberwacht und auswertet. 
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14. Testeinrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet . daB als 
Referenzfrequenzeinheit ein Quarz vorgesehen ist. 

15. Testeinrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet . 
daB die Testeinrichtung ferner eine graphischen Echzeitdarstellungseinrichtung 
aufweist. 



16. Verwendung einer zum Betrieb an einem Mobilfunknetz vorgesehenen Funkein- 
richtung zur Frequenzkalibrierung einer Testeinrichtung zum Testen der zum 
Betrieb an einem Mobilfunknetz vorgesehenen Funkeinrichtungen. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Frequenzkalibrierung einer Testeinrichtung 
zum Testen von zum Betrieb an einem Mobilfunknetz vorgesehenen Funkeinrichtungen, 
wie z. B. Mobiltelefonen. Urn eine hochgenaue Kalibrierung zu ermoglichen, sieht die 
Erfindung vor, daB eine aufgrund einer zwischen der Funkeinrichtung und dem Mobil- 
funknetz aufgebauten Datenverbindung etablierte Kommunikation von der Testeinrich- 
tung passiv mitgehort wird, dafi die der Kommunikation zugrundeliegenden Informati- 
onssignale von der Testeinrichtung zumindest teilweise erfafit und ausgewertet werden, 
und daB basierend auf dieser Auswertung eine der Testeinrichtung zugehorende Refe- 
renzfrequenzeinheit kalibriert wird. Als Informationssignale werden dabei vorzugsweise 
die Bursts der die Datenverbindung aufbauenden Funkeinrichtung von der Testeinrich- 
tung analysiert. 



(Fig. 1) 
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PASSIV mithOren 



BURSTS ANALYSIEREN 
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FREQUENZFEHLER MINIMIEREN 
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KALIBRIEREN 
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